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研究成果の概要（和文）： 
新型インフルエンザ H1N1 の学童間の流行伝播パラメータを 2009 年夏はじめの小集団の流行
ケースから求め，仮想中央線モデルによる流行伝播シミュレーションを実施した．シミュレー
ションに基づいて学校閉鎖，家庭隔離などの対策の評価を行った．新型インフルエンザでは，
感染した学童の成人対する割合が季節性インフルエンザとは大きく異なっていた．流行終焉後，
公開された実データとシミュレーションによってポストアナリシスを行い，季節性インフルエ
ンザと H1N1 の流行伝播の差異について検討した． 
 
研究成果の概要（英文）： 
The spread of pandemic H1N1 influenza was prominent among teenagers. The transmission coefficient 
from outbreaks of pandemic H1N1 influenza among school children in Japan in early summer 2009 was 
estimated. Using this transmission coefficient, we performed a forecast with a virtual community model 
called the virtual Chuo Line, which models an area immediately to the west of metropolitan Tokyo. The 
simulation method we used is an individual-based Monte Carlo method. We sought measures that were 
able to mitigate the spread of pandemic H1N1 influenza, even when the availability of a vaccine was 
delayed. At the end of February 2010, influenza activity returned to baseline levels in Japan. We 
conducted a post-analysis of the spread of the pandemic H1N1 influenza calibrating the transmission 
probabilities of simulation based on real data until February in Tokyo. 
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１．研究開始当初の背景 
新型インフルエンザの脅威が現実のものと
なってきていた．新型インフルエンザの流行
に備えるためには，新型インフルエンザが浸
入したならば，どのように流行が推移するか
を知っておく必要がある．過去の事例は貴重
であるが，時の経過とともに社会環境は変わ
っており，また，新型インフルエンザ対策に
適用できる情報は限られている．流行防御の
ための最良の検討方法は，数理モデルによる
計算機シミュレーションである． 
 
２．研究の目的 
本研究の主たる目的は，コミュニティモデル
を用いたシミュレーションによる新型イン
フルエンザ流行伝播の研究である．また，併
せて，流行時の現象の本質を洞察するための
メタファーモデルの数理的研究も行う． 
 
３．研究の方法 
中央線沿線をモデル化したシミュレーショ
ンと新型インフルエンザの流行伝播データ
解析によって研究を行った． 
 
（１）シミュレーションモデル 
中央線の沿線地域でのインフルエンザの伝
播をシミュレーションするために，仮想中央
線モデルを用いた．仮想中央線モデルでは
8800 人の人々の行動をモデル化しており，
中央線の主要な駅である吉祥寺駅，立川駅，
八王子駅の沿線地域を対象としている．モデ
ルには，通勤データの整合性のために都内の
新宿駅と東京駅が追加されている．仮想中央
線モデルは，個人の日々の生活をモデル化し
た Individual based model の一種である．
人々のコンタクトは家庭，学校，会社，市場
および列車の中で一定の確率で生じるもの
としている． 
 
（２）流行伝播データ解析 
新型インフルエンザと季節性インフルエン
ザの流行データの解析を行い，流行伝播に関
するパラメータの検討を行った．  
 
４．研究成果 
（１）序 
2009年春に神戸，大阪で新型インフルエンザ
H1N1 が勃発した．流行は学校閉鎖,家庭隔離
などの social distancing 対策によって封じ
込められた．しかしながら，地域社会の負担
は大きなものであった．7 月初めに流行は再
燃し全国に拡大した．ワクチンは間に合わず
対策は依然 social distancing が中心であっ
た．夏休みに発生した個別の流行の知見をも
とに新型インフルエンザ H1N1 の流行伝播パ
ラメータの決定を行い，流行伝播シミュレー
ションを実施した．シミュレーションに基づ
い て 学 校 閉 鎖 ， 家 庭 隔 離 な ど social 
distancing を中心に対策の評価を行い，11
月に急ぎに発表した〔雑誌論文 2〕． 
流行は秋，冬と継続し終息は 2月末となった．
新型インフルエンザ H1N1 では，感染した学
童の成人対する割合が季節性インフルエン
ザとは大きく異なっていた．流行終焉後，公
開された実データとシミュレーションによ
ってポストアナリシスを行い，季節性インフ
ルエンザと H1N1 の流行伝播の差異について
検討し発表した〔雑誌論文 1〕． 
 
（２）シミュレーション 
シミュレーションでは，学校，家庭，会社，
ショップ，および，列車の場所毎に異なる感
染率を設定する．新型インフルエンザ H1N1
では学童の流行が顕著であった．新型インフ
ルエンザの東京都における年齢別分布と中
央線沿線の４歳以下で正規化した杉並，多摩
立川，八王子保健所別の年齢別分布を示す． 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.1 新型インフルエンザの実データ 
Ａ：東京都の年齢群データ，Ｂ：中央線沿線保健所（杉
並，多摩立川，八王子）の正規化した年齢群データ 
 
学校の感染率は，夏休みはじめにキャンプな
どで発生した小規模の集団感染のケースを
用いてを決めた．使用したケースを以下に示
す． 
ケース１：喘息児童の健康回復キャンプ，
7/29-31/2009．参加者は約 70 名(学童 43 名，
スタッフ 27 名),うち学童 22 名，スタッフ 4
名が発症,学童 1名が H1N1と確定． 
ケース２：大学のテニス合宿,7/30-31/2009 
約 100名が参加，12名が H1N1に感染と大学
が発表． 
ケース３：高校生の夏季合宿，8/1-4/2009 
参加者 47名（高校生 38 名，教師 2名，卒業
生 7名）26名が簡易テストでインフルエンザ
A と判明，1 名が H1N1 と確定． 
ケース４：地域のバスケットボール講習， 
8/6/2009．約 150名参加，参加者は小中学生，
高校生およびコーチ．簡易テストで 9名の中
学生がインフルエンザ Aと判明，うち 3 名が
PCRで H1N1と確定． 
 
季節性インフルエンザのパラメータをベー
スに以上の知見を加えて，新型インフルエン
ザ H1N1の学校での感染率は毎時 0.0023とし
た．季節性の場合は 0.0016 である．その他
は季節性の値を用いた．家庭 0.005，列車
0.0125，会社，ショップ 0.00001．列車はラ
ッシュ時の値である． 
 
求めたパラメータを仮想中央線モデルに適
用して流行防御対策のシミュレーションを
実施した．学童の家庭隔離，学校閉鎖，抗ウ
ィルス剤予防投与，ワクチンの学童集団接種
および複合対策の効果を検討した．なお，感
染シナリオは潜伏期間 2日，発症期間 5 日と
した．全学童と 1/3の成人が発症後 48 時間
以内に家庭隔離，流行勃発 1 週間後に 4 日間
の学校閉鎖，30%の学童が流行勃発 8週間後
にワクチン接種によって免疫を獲得，感染者
のでた家庭の 40%で抗ウィルス剤予防投与と
いう複合対策のケースを Fig.2 に示す．〔雑
誌論文 2〕感染場所別の感染者数である． 
 
Fig.2 複合対策実施時の家庭，学校，列車毎の感染者数 
 
（３）ポストアナリシス 
東京での新型インフルエンザ H1N1 におけ
る感染者の成人/学童比は約 0.26，2007 年の
季節性インフルエンザでは約 0.52 であった．
2009 年夏のシミュレーションでの比は 0.61
であった．このため，学校の感染率を大きく
したシミュレーションなどを実施したが，比
率は 0.61-0.62 と変化しなかった． 
 
2009 年夏初めの小グループでの感染発生を
再検討してみると，成人グループの夏季合宿
の感染率には小中高校生の約半分であった．
また，米国での疫学調査において家庭内で感
染する児童の割合は成人の半分であること
が報告された（Cauchemez, S. et al, The 
New England Journal of Medicine, 361, 
2619-2627,2010.）これらを考慮して，感染
率を．学校 0.0034，列車 0.0016（オフピー
ク時の値），会社，ショップ 0.00001，家庭の
感染率,学童 0.0025，成人 0.005 としたポス
トアナリシスを実施した．成人/学童比は 0.34
となった．Fig.3 に季節性インフルエンザの
ケース，新型インフルエンザ H1N1 で家庭内
感染率が同一のケース，H1N1 で学童の感染
率が成人の 1/2のケースを示す．〔雑誌論文 1〕  
 
 
 
Fig.3 シミュレーションによる全感染者数および感染
した学童数 A:季節性，B:H1N1(学童，成人 0.005)，
C:H1N1(学童 0.0025，成人 0.005) 
 
（４）メタファーモデル 
流行伝播の数学的な本質を検討するために
メタファーモデルによる検討も行った．メタ
ファーモデルは 2相流浅水波方程式系と感染
症の常微分方程式系である SIR モデルを組
み合わせたものである．2 相を感染者と未感
染者に割り当てて計算した．メタファーモデ
ル計算のための手法を開発した．開発した手
法は一般的な分野に援用することができた．
〔雑誌論文 3,4〕 
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